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(54) ARMATURE DE SOMMET POUR PNEUMATIQUE "POIDS-LOURDS" DE RAPPORT DE FORME INFERIEUR OU 
w EGAL A 0,65. 

fey Pneurnatique "Poids-Lourds" de rapport de forme H/S 
auplus egal a 0,65, comprenant d'une part une armature 
de carcasse formee d'au moins une nappe de cables ra- 
diaux (1) et d'autre part une armature de sommet formed 
d'au moins une nappe (3) quasi-cylindrique d'elements de 
renforcement circonferentiels composee d'elements princi- 
paux (30) metalliques et inextensibles, ayant des dimen- 
sions transversale et radiale minimales au moins egales a 
0,09 fois la racine camee du rayon circonferentiel R & de la- 
dite nappe (3), dont le coefficient de remplissage est au 
moins egal a 0,70, et qui est surmontee d'une Tentille de 
caoutchouc (4) a haul module d'elongation, de section 
transversale sous forme de croissant. 
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La presente invention concerne un pneumatique radial, destine a equiper des 
vehicules "Poids-Lourds" ou de Genie Civil, tels que camions, bus, remorques, 
tracteurs d'ensernbles routiers et plus particulierement l'armature de sommet d'un tel 
pneumatique. 

Une telle armature est actuellement constitute de plusieurs nappes de sommet : 
generalement de deux demi-nappes dites de triangulation, disposees sur l'armature de 
carcasse, de part et d'autre du plan equatorial du pneumatique, et composees de cables 
metalliques inextensibles faisant avec la direction circonferentielle un angle pouvant 
etre compris entre 45° et 90° ; ces demi-nappes de triangulation sont radialement 
surmontees de deux nappes de cables metalliques inextensibles, croises d'une nappe a 
la suivante et formant avec la direction circonferentielle des angles compris entre 10° 
et 30°. Les deux nappes a faible angle, dites nappes de travail, sont completees 
radialement au-dessus par au moins une nappe de cables metalliques extensibles et 
elastiques ayant generalement meme direction que les cables sous-jacents de la nappe 
de travail radialement adjacente. La ou les nappes de cables elastiques sont dites de 
protection. 

Une telle architecture d'armature de sommet conduit, dans des conditions severes 
de roulage, a des separations entre bords de nappes de sommet de travail, lesdits bords 
etant le lieu privilegie de contraintes de cisaillement qui conduisent a la dechirure des 
couches de caoutchouc vulcanise qui separent lesdits bords et a la separation des 
nappes de travail, jusqu'a degradation complete de Tarmature de sommet. 

De nombreuses solutions ont ete proposees afin de remedier a ce probleme, ou du 
moins attdnuer les inconvenients cites. II est ainsi possible de placer entre les bords des 
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nappes de sommet de travail des coins ou coussins de caoutchouc afin de reduire 
lesdites contraintes de cisaillement inter-nappes. 

Suite a I'hypothese, selon laquelle Texpansion de rarmature de sommet du 
pneumatique en fonction de la pression de gonflage creerait des precontraintes de 
cisaillement inter-nappes tres prejudiciables a Tendurance de rarmature de sommet, il a 
ete propose de disposer radialement entre 1'armature de carcasse et rarmature de 
sommet au moins deux nappes de cables metalliques pratiquement inextensibles et 
faisant avec la direction circonferentielle un angle faible, de preference egal a 5°, ces 
nappes ayant pour fonction de ceinturer, fretter au maximum rarmature de carcasse 
radiale sous-jacente, qui sous 1'effet de la pression interne de gonflage a tendance a 
augmenter son developpement circonferentiel tout en augmentant sa courbure 
transversale, tendance qui va croissante avec la duree de roulage du pneumatique. Le 
pneumatique decrit, par exemple, dans la demande franfaise FR 2 452 390 repond a la 
definition ci-dessus. 

Les cables inextensibles des nappes de frettage ci-dessus ont ete par la suite 
remplaces par des cables extensibles, et le faible angle est devenu nul ou considere 
comme nul, lesdites nappes etant toujours placees entre rarmature de carcasse et 
I'armature de sommet. Un tel pneumatique est decrit dans la demande US 4 934 429. 

Les solutions decrites ci-dessus sont couteuses et sensibles d'emploi dans le cas 
des pneumatiques pour "Poids-Lourds M de rapport de forme au plus egal a 0,65. De 
nombreux inventeurs, et pour certains depuis longtemps, ont pense a remplacer les 
armatures de sommet formees de nappes de cables croises, ou les armatures de sommet 
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mixtes formees de nappes de cables croises et de nappes de cables circonferentiels, par 
des armatures formees d'elements de renforcement exclusivement circonferentiels. 

Le brevet FR 1 198 141 decrit un pneumatique ayant une surface externe de 
roulement a peu pres cylindrique Entre 1'armature de carcasse et la bande de roulement 
est dispose une armature de frettage forrnee d'un ou plusieurs elements de 
renforcement circonferentiels noyes dans une matiere plastique. 

Le brevet FR 2 429 678 preconise une telle armature de sommet de cables 
circonferentiels pour un pneumatique dont le rapport de forme est compris entre 0,40 et 
0,65, 1'armature etant obtenue par enroulement d'un cable en helice avec un pas qui est 
de 1 a 4 fois le diametre du cable. 

La demande EP 0 093 451 A2, apres avoir expose que 1'utilisation exclusive de 
cables circonferentiels pour la constitution d'une armature de sommet a ete abandonnee 
au profit d'armatures plus complexes permettant I'obtention d'une rigidite laterale 
suffisante pour rdpondre a Taction des forces trans versales subies par le pneumatique 
roulant en derive, propose neanmoins une architecture d'armature de sommet avec des 
cables circonferentiels enrobes dans une couche de caoutchouc a haut module 
d'elasticite possedant des proprietes tres specifiques afln d'ameliorer, d'abaisser la 
resistance au roulement du pneumatique. 

L'idee de Tutilisation d'un enrobage a tres haut module est reprise dans la 
demande EP 0 200 055 A2 dans le but apparent d'ameliorer les proprietes de tenue de 
cap du pneumatique decrit dans la demande EP citee precedemment. 



2756778 



-4- 

Le brevet US 4 691 752, dans le but de reduire voire d'annuler la poussee 
transversale a derive 0 appelee plus cornmunement "ply-steer", propose la combinaison 
d'une nappe de sommet de cables circonferentiels avec une ceinture constitute de 
caoutchouc renforce de fibres courtes et ayant une rigidite a la tension au moins egal a 
10 kg/mnvj. 

Les solutions proposees ci-dessus ne permettent pas d'obtenir la resistance a 
I'usure satisfaisante d'un pneumatique "Poids-Lourds" a rapport de forme faible, tout en 
conservant une tres bonne endurance generate, et tel que le montage de tels 
pneumatiques permettent ('amelioration du comportement du vehicule equipe sur route, 
en particulier lorsqu'il s'agit de minimiser les effets dus a I'ornierage des routes. 

Afin de supprimer les problemes de separation entre nappes d'armature de 
sommet tout en obtenant une bonne resistance a I'usure, une tenue de route suffisante 
ainsi qu'une resistance au roulement moindre, l'invention propose un pneumatique 
"Poids-Lourds" de rapport de forme H/S au plus egal a 0,65, comprenant d'une part une 
armature de carcasse formee d'au moins une nappe de cables radiaux et d'autre part une 
armature de sommet formee d'au moins une nappe d'elernents de renforcement 
circonferentiels, surmontee radialement de plusieurs couches de caoutchouc, dont la 
bande de roulement, caracterise en ce que la nappe quasi-cylindrique d'elerrients de 
renforcement circonferentiels est composee d'elements principaux metalliques et 
inextensibles, pouvant eventuellement etre separes par des elements secondaires, 
lesdits elements principaux ayant des dimensions transversale et radiale minimales au 
moins egales a 0,09 fois la racine carree du rayon circonferentiel Rg de ladite nappe, 
dont le coefficient de remplissage est au moins egal a 0,70, et qui est surmontee d'une 
lentille de caoutchouc a haut module d'elongation, de section transversale sous forme 



2756778 



-5- 

de croissant, avec une epaisseur maximale au moins egale a une fois la dimension 
radiale maximale des elements de renforcement principaux, et une largeur axiale au 
plus egale a 80% de la largeur axiale de la nappe d'elements principaux la plus large. 

II faut entendre par haut module d'elongation un module secant, mesure a 10% 
d'allongement relatif, au moins egal a 20 MPa. 

La nappe d'elements de renforcement circonferentiels est dite quasi-cylindrique si 
son rayon de courbure transversal est, dans la largeur definie pour la lentille de 
caoutchouc, au moins egal a 3 fois son rayon circonferentiel que ce rayon 
transversal soit convexe ou concave. 

La largeur axiale de la nappe d'elements de renforcement circonferentiels la plus 
large est preferentiellement au moins egale a 0,70S, S etant la largeur axiale maximale 
du pneumatique, monte sur sa jante service et gonfle a sa pression de service, et au 
moins egale a 90% de la largeur axiale de la bande de roulement. La tenue de route du 
pneumatique, c'est-a-dire le rapport de la force transversale, exercee par le sol sur le 
pneu, sur la charge verticale supportee par ledit pneu, est ainsi amelioree en roulage 
sous derive. 

Une nappe d'elements de renforcement est un ensemble composite forme par les 
elements de renforcement d'une part et par le caoutchouc d'enrobage desdits elements 
d'autre part, ledit caoutchouc permettant de combler les espaces entre elements de 
renforcement et d'obtenir sur les dessus et dessous des elements des couches 
d'epaisseur sensiblement constante, lesdits elements pouvant etre continus ou 
fractionnes. Le coefficient de remplissage de la nappe est alors le rapport du volume 
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occupe dans la nappe par les elements de renforcement sur le volume total. La nappe 
d'elements de renforcement peut ne comporter que des elements principaux de 
renforcement, c'est-a-dire des elements susceptibles de resister aux efforts de tension, 
compression et flexion dus au gonflage, a I'ecrasement, au roulage en ligne droite et/ou 
avec derive du pneumatique. Lesdits elements principaux reprennent au moins 90% 
des efforts de gonflage, calcules par la formule T ep .N / R$.p dans laquelle T ep est la 
tension des elements principaux, N est le nombre d'elements par cm de nappe, Rg le 
rayon circonferentiel de ladite nappe, et p la pression de gonflage du pneumatique en 
bars. Le coefficient de remplissage peut cependant etre avantageusement augmente par 
la presence d'elements de renforcement secondaires, places axialement entre les 
elements principaux et presentant des formes telles que les surfaces, dites de couplage, 
axialement en regard des elements de renforcement principaux et secondaires soient 
plus importantes, ce qui permet un accroissement de la rigidite au cisaillement entre 
elements principaux et, en consequence une augmentation de la rigidite transversale de 
Tarmature de sommet. 

La tenue de route du pneumatique conforme a 1'invention peut etre augmentee par 
la presence radialement a 1'exterieur de la lentille de caoutchouc d'au moins d'une 
nappe de protection. Ladite nappe peut etre formee de cables orientes, par rapport a la 
direction circonferentielle, avec un certain angle a pouvant etre compris entre 30° et 
90°, ce qui donne naissance a une poussee transversale residuelle en roulage ligne 
droite pouvant etre benefique dans certaines configurations d'utilisation. L'architecture 
preferentielle de la nappe de protection consiste a avoir deux demi-nappes de 
protection localisees axialement de part et d'autre du plan equatorial du pneumatique et 
formees de cables metalliques faisant avec la direction circonferentielle, pour une 
demi-nappe un angle +a et pour I'autre demi-nappe un angle -a, a pouvant etre 
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compris entre 30° et 60°. Les angles, que font avec la direction circonferentielle les 
cables des deux demi-nappes, peuvent etre differents, par exemple + a pour une demi- 
nappe et - B pour Tautre demi-nappe. 

II est possible de remplacer les deux demi-nappes decrites ci-dessus par deux 
nappes continues axialement, d'elements de renforcement croises d'une nappe a la 
suivante en faisant avec la direction circonferentielle un certain angle. Lesdits elements 
pourront etre des fils ou cables elastiques et faisant avec la direction circonferentielle 
des angles compris entre 30° et 45°. Us pourront aussi etre des fils ou cables non 
elastiques et faisant avec la direction circonferentielle des angles superieurs a 45°. Les 
nappes formees de tels elements auront des resistances a la rupture par cm de nappe au 
moins trois fois inferieures a la resistance a la rupture de la nappe d'elements 
principaux circonftrentiels, et seront constitutes de telle maniere qu'elles ne reprennent 
que 10% ou moins des efforts dus au gonflage du pneumatique. 

Les caracteristiques et avantages de la presente invention seront mieux compris a 
l'aide de la description qui suit et qui se refere au dessin illustrant a titre non limitatif 
des exemples d'exdcution, dessin sur lequel 

- la figure 1 represente schematiquement, vu en coupe meridienne, un pneumatique 
con forme a Tinvention, 

- les figures 2A a 2E representent schematiquement des portions de nappes de 
sommet ou se cotoient des elements de renforcement principaux et des elements de 
renforcement secondares, 

- la figure 3 A et 3B representent schematiquement, vue en coupe meridienne et de 
dessus, une armature de sommet preferentielle, conforme a Tinvention, 
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- les figures 4A et 4B represente schematiquement d'autres variantes d'armature de 
sommet, conformes a 1'invention. 

Sur la figure 1, le pneumatique "Poids-Lourds" de dimension 315/50-22.5 a un 
rapport de forme H/S sensiblement egal a 0,50, H et S etant respectivement la hauteur 
et la largeur axiale maximale du pneumatique mont6 sur sa jante de service J et gonfle 
a sa pression de service. Ledit pneumatique P comprend une armature de carcasse 
formee d'une seule nappe (1) de cables en polyamide aromatique, ancree dans chaque 
bourrelct par enroulement autour d'une tringle (2) pour former un retournement (10). 
La nappe de carcasse (1) est frettee par une seule nappe de sommet (3) formee 
d'elements de renforcement (30) circonferentiels et inextensibles, elements qui ne sont 
autres que des cables metalliques en acier inextensibles, c'est-a-dire des cables 
presentant sous une force egale a 10% de leur force de rupture un allongement relatif 
au plus egal a 0,5%. Des elements de renforcement circonferentiels sont des elements 
faisant avec la direction circonferentielle un angle egal a 0° ± 2,5°. Ces cables, en 
I'absence de tout element de renforcement secondaire, sont des cables presentant une 
section transversale relativement importante par rapport a la section de cables,: 
normalement utilises dans la dimension citee, pour resister aux efforts de tension 
generes par la pression de gonflage de service dudit pneumatique, multiplies par un 
coefficient de securite raisonnable. Les elements de renforcement utilises dans 
I'armature de sommet de la presente invention ont une section transversale circulaire de 
diametre egal a 2,8 mm, ce qui correspond a 0, 135 fois la racine carree du rayon 
circonferentiel Rg de la nappe (3), et sont, dans le cas decrit, des cables normalement 
constitues, e'est-a-dire formes d'une ame centrale sur laquelle sont enroules en helice 
plusieurs torons de fils elementaires, le toronnage pouvant etre a plusieurs couches. La 
nappe (3) a une largeur axiale L de 260 mm, soit 0,91 fois la largeur de la bande de 
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roulement Lo, ou encore 0,82 fois la largeur axiale maximale S. La nappe (3) est 
adjacente radialement a la nappe de carcasse (1) sur une largeur importante alors que 
ses bords sont separes de ladite nappe (1) par des coins de caoutchouc (7). La nappe 

(3) est surmontee radialement d'une lentille ou coussin de caoutchouc vulcanise (4) en 
forme de crojssant, avec une epaisseur maximale au niveau du plan equatorial XX* du 
pneumatique, epaisseur egale pour la dimension consideree a 6 mm, c'est-a-dire 2,14 
fois le diametre des cables de la nappe (3), et une largeur axiale L( egale a 150 mm, 
soit 61% de la largeur L de la nappe (3). Le caoutchouc de la lentille (4) a un module 
secant de rigidite a la tension sous 10% d'allongement relatif egal a 40 MPa. La lentille 

(4) est elle-meme recouverte d'une couche de caoutchouc (5), dite couche de bande de 
roulement inferieure et dont le module de rigidite, mesure dans les memes conditions 
que precedemment, est au plus egal a 6 MPa, c'est-a-dire tres inferieur au module du 
meme nom de la lentille (4). Une bande de roulement (6) dite superieure complete le 
sommet du pneumatique, ladite bande de roulement etant reunie aux bourrelets du 
pneumatique par des gommes de flanc exterieures (8) et des gommes interieures (9). 

La figure 2A montre une vue tres partielle d'une nappe (3) d'un pneumatique 
conforme a Hnvention. Les elements dc renforcement (30) de cette nappe (3) oni une 
section transversale de forme, en soi connue, puisque elliptique, mais disposes dans la 
nappe (3) tels que les grands axes desdits elements soient paralleles entre eux et 
paralleles au plan equatorial XX 1 . L'orientation preferentielle ci-dessus permet un 
meilleur couplage entre elements adjacents du fait de Taugmentation de la surface 
efficace de couplage, c'est-a-dire la surface totale de collage des elements adjacents sur 
la portion de caoutchouc d'enrobage qui les separe. Est ainsi generee une force de 
cisaillement inter-elements globale superieure, sans que les contraintes ponctuelles au 
niveau de la jonction elements - caoutchouc soient augmentees. Lesdits elements ou 
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cables elliptiques peuvent etre formes d'une ame (32) de forme quelconque et 
constitute soit de materiau plastique, soit de metal, ladite ame etant entouree soit d'un 
ou plusieurs fils ou cables plastiques ou/et metalliques, soit d f une couche (33) de 
materiau plastique, soit d'une couche (33) de materiau elastomerique a tres haut 
: module. 

La surface efficace de couplage peut etre considerablement agrandie par la 
presence entre deux elements de renforcement principaux (30), qui sont en la 
circonstance des cables metalliques, d'elements de renforcement secondaires (31), 
comme montre sur les figures 2B a 2D. Sur la figure 2B, Pelement secondaire (3 1) est 
un feuillard de metal laitonne d'epaisseur e faible, egale dans Texemple decrit a 0,2 
mm, ledit feuillard etant cintre circulairement a ses extremites inferieure et superieure 
et enroule, pour la fabrication de la nappe, comme les elements de renforcement 
: principaux. Ce feuillard de section rectangulaire peut coller sur le caoutchouc 
d'enrobage des elements principaux (30), et peut etre fractionne le long de la 
circonference de la nappe (3). Preferentiellement, le feuillard (3 1 ) presente sur sa 
circonference des encoches radiates, alternees entre le bord radialement superieur et le 
bord radialement inferieur du feuillard. 

La figure 2C montre un element de renforcement secondaire (3 1) de forme 
transversale optimisee : ses parois laterales sont en effet paralleles au contour 
transversal des elements principaux (30), en Poccurrence des cables de section 
circulaire, ce qui permet de rendre les surfaces de couplage maximales et de laisser 
entre les parois laterales respectivement des elements (31) et des cables (30) Tepaisseur 
de caoutchouc nominate, c'est-A-dire Tepaisseur strictement necessaire a une adhesion 
suffisante entre Elements de renforcement et caoutchouc, a I'endurance du 
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pneumatique. La structure montree sur la figure 2D est la plus simple a utiliser 
industriellement, les elements de renforcement secondaires (3 1 ) etant de simples cables 
metalliques ou en materiau plastique de plus petit diametre que celui des cables 
principaux (30), et chaque intervalle entre deux elements principaux etant pourvu de 
deux elements secondaires de part et d'autre de la ligne moyenne de la nappe (3). Les 
trois cas precedents concernent 1'addition d'elements de renforcement secondaires 
separes des elements principaux par du caoutchouc. II est aussi possible d'avoir des 
elements de renforcement secondaires solidaires des elements principaux tels que 
montres sur la figure 2E : les cables (30) sont alors enrobes dans des gaines pouvant 
etre plastiques, metalliques, ou elastomeriques a haut module et permettant de conferer 
a l'ensemble une forme transversale plus propice a generer une rigidite au cisaillement. 

Les figures 3 A et 3B represented une variante preferentielle d'un pneumatique 
conforme a 1'invention. Le perfectionnement apporte consiste a disposer radialement a 
Texterieur de la lentille (4) de caoutchouc deux demi-nappes (9\ 9") de cables 
metalliques dits elastiques. Est dit elastique un cable qui, pour une force egale a 10% 
de la force de rupture, presente un allongement relatif au moins egal a 0,5%. Les demi- 
nappes (9\ 9") sont, dans le cas decrit, disposees symetriquement par rapport au plan 
equatorial du pneumatique tant au point de vue largeurs qu'angles, les elements de la 
demi-nappe (9') etant orientes avec un angle + ade + 45° et les elements de la demi- 
nappe (9 M ) etant orientes avec un angle - a de - 45° ; elles pourraient Tetre 
dissymetriquement. La largeur axiale de chacune de ces demi-nappes est au plus egale 
a 48% de la largeur axiale de la nappe de frettage (3), de sorte que Textremite 
axialement exterieure de chacune soit axialement a I'interieur de Textremite 
correspondante de la nappe (3) et que Textremite axialement interieure soit separee du 
plan equatorial d'une distance au moins egale a 3% de la largeur L de la nappe (3). 
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Sur la figure 4 A est montree la variante d'armature de sommet ou la lentille de 
caoutchouc (4) est radialement surmontee de deux nappes (10) de cables en polyamide 
aromatique croises d'une nappe a la suivante et faisant avec la direction 
circonferentielle un angle de 45°, cette derniere disposition permettant d'ameliorer tres 
nettement le comportement sur route du vehicule "Poids-Lourds" equipe de 
pneumatiques avec de telles armatures de sommet. La variante d'armature de sommet 
montree sur la figure 4B se differencie de celle de la figure 4 A par les largeurs des 
deux nappes (10), ladite largeur etant plus faible tout en conservant a l'ensemble des 
deux nappes la meme largeur axiale globale, mais en ne permettant le croisement des 
elements de renforcement que sur une largeur reduite au plus egale a 50% de la largeur 
globale 1. 
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REVENnTCATTONS 

1 - Pneumatique P "Poids-Lourds" de rapport de forme H/S au plus 6gal a 0,65, 
comprenant d'une part une armature de carcasse formed d'au moins une nappe de 
cables radiaux (1 ) et d'autre part une armature de sommet formee d'au moins une nappe 
(3) d'elements de renforcement circonferentiels continus ou fractionnes, surmontee 
radialement de piusieurs couches de caoutchouc, dont la bande de rbulement (6), 
caractense en ce que la nappe (3) quasi-cylindrique d'elements de renforcement 
circonferentiels est composee d'elements principaux (30) m^talliques et inextensibles 
pouvant eventuellement etre scpares par des elements secondares (31), lesdits 
elements principaux (30) ayant des dimensions transversale et radiale minimales au 
moins egaies a 0,09 fois la racine carree du rayon circonferentiel de ladite nappe 
(3), dont le coefficient de remplissage est au moins egal a 0,70 et qui est surmontee 
d'une lentille de caoutchouc (4) a haut module d'elongation, de section transversale 
sous forme de croissant, avec une epaisseur maximale au moins egale a une fois la 
dimension radiale maximale des elements de renforcement principaux, et une largeur 
axiale L\ au plus egale a 80% de la largeur axiale L de la nappe (3) d'elements 
principaux la plus large. 

2 - Pneumatique selon la revendication 1 caracterise en ce que la largeur axiale L de la 
nappe d'elements de renforcement circonferentiels la plus large est preferentiellement 
au moins egale a 0,70 S, S etant la largeur axiale maximale du pneumatique, mont6 sur 
sa jante service et gonfle a sa pression de service, et au moins egale a 90% de la 
largeur axiale Lq de la bande de roulement. 
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3 - Pneumatique selon la revendication 2, caracterise en ce que le coefficient de 
remplissage est augment^ par la presence d'elements de renforcement secondaires (31), 
places axialement entre les Elements principaux (30), et presentant des formes telles 
que les surfaces, dites de couplage, axialement en regard des elements de renforcement 
principaux (30) et secondaires (3 1), soient accrues. 

4 - Pneumatique selon la revendication 3, caracterise en ce que les elements 
secondaires (31) sont des feuillards de metal laitonne d*6paisseur e faible, chaque 
feuillard etant cintre circulairement a ses extremites inf6rieure et superieure, et pouvant 
etre fractionne le long de la circonference de la nappe (3), ou presenter sur sa 
circonference des encoches radiates, alternees entre son bord radialement superieur et 
son bord radialement inf£rieur. 

5- Pneumatique selon la revendication 3, caracterise en ce que les elements de 
renforcement secondaires (3 1 ) ont une forme transversaie optimisee, leurs parois 
laterales etant paralleles aux contours transversaux des elements principaux de section 
circulaire (30), ce qui permet de laisser entre les parois laterales respectivement des 
elements secondaires (3 1 ) et des cables principaux (30) Tepaisseur de caoutchouc 
strictement necessaire pour avoir Tadhesion suffisante entre elements de renforcement 
et caoutchouc. 

6 - Pneumatique selon la revendication 3, caracterise en ce que les elements de 
renforcement secondaires (31) sont des fils ou cables, metalliques ou en materiau 
textile ou plastique, de plus petit diametre que celui des cables principaux (30). 



# 
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7 - Pneumatique selon la revendication 3, caracteris6 en ce que les £16ments de 
renforcement secondaires (31) sont solidaires des elements principaux (30), lesdits 
Elements principaux (30) etant alors enrobes dans des gaines plastiques, ou 
elastomeriques a haute durete, ou metalliques (31), permettant de confSrer a 1'ensemble 
une forme transversale plus propice a generer une rigidite au cisaillement. 

8 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise par la presence 
radialement a l'exterieur de la lentille de caoutchouc (4) d'au moins une nappe de 
protection (10), formee de fils ou cables orients par rapport a la direction 
circonferentielle avec un certain angle a, compris entre 30° et 90°. 

9 - Pneumatique selon la revendication 8, caracterise par la presence de deux nappes de 
protection (10) de fils ou cables, elastiques ou non elastiques, crois£s d'une nappe a la 
suivante en formant avec la direction circonferentielle un angle de 45°. 

10 - Pneumatique selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce que la lentille 
de caoutchouc (4) est radialement surmontee de deux demi-nappes (9', 9") de cables 
metalliques elastiques orientes par rapport a la direction circonferentielle d'un angle a, 
nappes disposees symetriquement par rapport au plan equatorial XX du pneumatique, 
et ayant chacune une largeur axiale au plus egale a 48% de la largeur axiale L de la 
nappe de frettage (3), leurs extr6mites axialement interieures etant s6parees du plan 
equatorial d'une distance au moins egale a 3% de la largeur L de la nappe (3). 
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